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© Ein Katheter (1), welcher von einem biegsamen 
Kunststoffschlauch gebildet ist, hat in seinem Inne- 
ren einen hohlen Kanal (7) und an seinem distalen 
Ende einen auslenkbaren Bereich (4), um beim Ein- 
fuhren in Abzweigungen beispielsweise von Blutge- 
faBen gesteuert werden zu konnen. Zum Auslenken 
des Bereiches (4) dient ein exzentrisch zur Mitte 
verlaufendes Zugelement (5), welches von einer ei- 
genen Fuhrung umschlossen ist. Der Katheter (1) hat 
dabei einen regelmafligen kreisformigen, ovalen 
oder ellipsenformigen Querschnitt und das Zugele- 
ment (5) und seine Fuhrung sind innerhalb des Um- 
risses dieses Querschnittes untergebracht. Damit der 
Katheter nur in seinem auslenkbaren Bereich (4) und 
nicht in dem dazu hinfuhrenden Bereich gekrummt 
wird, wenn an dem Zugelement (5) eine Zugkraft 
aufgebracht wird, weist der Katheter (1) eine bis zu 
dem auslenkbaren oder biegsamen Bereich (4) etwa 
parallel zu dem Zugelement (5) verlaufende, den 
nicht auslenkbaren Bereich aussteifende, aber etwas 
biegsame Bewehrung ebenfalls innerhalb des Kathe- 
derquerschnittes auf. Diese Bewehrung kann ein das 
Zugelement (5) als Fuhrung in sich aufnehmendes 
Fuhrungsrohr (8) aus Metall oder hartem Kunststoff 
und/oder ein weiteres Zugelement (15) sein, welches 
parallel zu dem bewegbaren Zugelement (5) auf 
einer etwa auf einem Durchmesser gegenuberliegen- 
den Seite des Katheters fest installiert ist und nur bis 
zu dem auslenkbaren Bereich (4) verlauft. 
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Die Erfindung betrifft einen Katheter mit wenig- 
stens einem in seinem Inneren verlaufenden hohlen 
Kanal oder Lumen, welcher Katheter im wesentli- 
chen von einem biegsamen Kunststoffschlauch ge- 
bildet ist, wobei das distale Ende des Katheters 
mittels eines gegenuber seiner axialen Mitte exzen- 
trisch angeordneten, uber die wesentliche Lange 
des Katheters verlaufenden Zugelementes zum 
mehr oder weniger starken Biegen und dadurch 
zum Steuern des Spitzes des Katheters fur den 
Eintritt in Verzweigungen des Korperhohlensyste- 
mes, zum Beispiel BlutgefaBe, elastisch biegbar 
oder auslenkbar ist und wobei das Zugelement bis 
zu dem auslenkbaren Bereich von einer eigenen 
Fuhrung umschlossen ist, wobei das Zugelement 
und seine Fuhrung innerhalb des Umrisses des 
Querschnittes des Katheters verlauft. 

Im medizinischen Bereich werden seit Jahren 
Katheter verwendet, die im wesentlichen aus einem 
Kunststoffschlauch bestehen und einen oder meh- 
rere in Langsrichtung verlaufende Kanale (Lumen) 
aufweisen. Bezuglich ihrer Steifigkeit gibt es bei 
diesen Kathetern je nach Anwendungsart Unter- 
schiede, das heiBt die Katheter konnen sehr flexi- 
bel aber auch sehr steif sein oder einen dazwi- 
schenliegenden Steifigkeitsgrad haben, womit mit 
der Steifigkeit in der Regel auch die Torsionsstabi- 
litat wachst. Das distale Ende ist oft vorgeformt, so 
daB sich im begrenzten MaBe durch Verdrehen des 
Katheters eine Steuerung seiner Spitze durchfuh- 
ren laBt. 

Fur weiche Katheter sind Fuhrungsdrahte be- 
kannt, die vor dem eigentlichen Katheter in den 
Korper eingefuhrt und zum Zielort vorgeschoben 
werden. Uber diese Fuhrungsdrahte werden dann 
die eigentlichen Katheter geschoben. 

In vielen Fallen ist es wunschenswert, vom 
proximalen Ende des Katheter aus sein distales 
Ende, namlich die Katheterspitze in einem mog- 
lichst weiten Bereich steuern zu konnen und dazu 
zu krummen, urn diese gekrummte Spitze des Ka- 
theters in feine Verzweigungen des Korperhohlen- 
systems, zum Beispiel in BlutgefaBe und deren 
Abzweigungen hineinfuhren zu konnen. Eine weite- 
re Forderung besteht darin, mit Hilfe solcher steu- 
erbarer Katheter Korperhohlen abtasten und unter- 
suchen zu konnen, zum Beispiel im Herzen, um 
dann mit Hilfe von Lichtleitern endoskopische Auf- 
nahmen oder eine Laserstrahlbehandlung durchfuh- 
ren zu konnen. 

Durch einen Kanal des steuerbaren Katheters 
lassen sich auch beispielsweise Instrumente (Biop- 
siezangen) oder Arzneimittel und Pharmaka einfuh- 
ren und applizieren. Auch mit Elektroden versehe- 
ne Sonden konnen durch den Kanal des Katheters 
eingefuhrt werden, um zum Beispiel am Herzen 
elektrische Potentiale abzutasten oder eine Hoch- 
frequenzablation durchfuhren zu konnen. Durch 



das Lumen des Katheters kann auch Flussigkeit 
abgesaugt, konnen Verunreinigungen beseitigt oder 
Instrumente diagnostischer oder chirurgischer be- 
ziehungsweise therapeutischer Art eingefuhrt wer- 
5 den. 

Aus der DE-39 20 707 A1 ist ein Katheter der 
eingangs erwahnten Art bekannt, welcher eine 
Steuerung der Spitze durch einen exzentrisch an- 
geordneten Zugdraht erlaubt. Dabei ist die Fuhrung 

w fur diesen Zugdraht in einem gegenuber dem ubri- 
gen Umriss des Katheters seitlich versetzen, paral- 
lel zum eigentlichen Katheter verlaufenden Wulst 
untergebracht und am Ende dieses Wulstes tritt 
der Zugdraht frei aus und greift an das dem gegen- 

15 uber uberstehende Ende des Katheters, um dieses 
durch die Zugkraft verformen zu konnen. Der teil- 
weise und insbesondere im distalen Ende freilie- 
gende Fuhrungsdraht kann vor allem bei einer An- 
wendung im Herzen und insbesondere bei einer 

20 Anwendung im Ventrikel gefahrlich werden, da vor 
allem die Herzklappen durch diesen Draht verletzt 
werden konnten. Daruberhinaus ist der entlang 
dem Katheter verlaufende zusatzliche Wulst als 
ungunstig fur die Herstellung und auch die Hand- 

25 habung anzusehen, weil der entsprechende Teil 
des Katheters in unterschiedliche Richtungen un- 
terschiedliche Biegsamkeiten hat. Daruberhinaus 
besteht bei einem derartigen Katheter insbesonde- 
re aus weichem oder flexiblem Werkstoff die Ge- 

30 fahr, daB bei einer Betatigung des Zugelementes 
nicht nur die steuerbare Spitze, sondern der Kathe- 
ter uber seine gesamte Lange gekrummt wird. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, einen Katheter der eingangs erwahnten Art 

35 zu schaffen, mit weichem ein Krummen des zu 
dem biegsamen Bereich fuhrenden Katheterteiles 
durch die Betatigung des Zugelementes vermieden 
ist, dennoch aber das Zugelement im biegsamen 
Bereich keine Verletzungsgefahr bewirkt und ein 

40 gegenuber dem Katheter-Querschnitt vorstehender 
Wulst vermieden wird. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, daB 
bis zu dem auslenkbaren oder biegsamen Bereich 
des Katheters parallel zu dem Zugelement eine 

45 den Katheter gegenuber seinem auslenkbaren Be- 
reich aussteifende Bewehrung ebenfalls innerhalb 
des Katheterquerschnittes vorgesehen ist und daB 
der den Katheter bildende Kunststoffschlauch einen 
ovalen, ellipsen- oder kreisformigen Querschnitt 

50 hat. 

Der Katheter hat also einen stetig umlaufenden 
Querschnitt, an weichem kein vorspringender Wulst 
zur Aufnahme des Zugelementes angeordnet ist. 
Dieses ist vielmehr innerhalb dieses Katheterquer- 
55 schnittes untergebracht. Parallel zu dem Zugele- 
ment ist dann zusatzlich eine Bewehrung ebenfalls 
innerhalb des Katheterquerschnittes vorgesehen, 
die den nicht auslenkbaren Bereich so weit aus- 
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steift, daB bei Betatigung des Zugelementes nur 
der steuerbare oder biegsame Bereich in er- 
wunschter Weise ausgelenkt wird, wahrend der 
ubrige Teil des Katheters in erwunschter Weise 
nicht mitverbogen wird. Durch die erwahnte aus- 
steifende, aber biegsame Bewehrung wird aber 
dennoch der Katheter insgesamt so biegsam ge- 
staitet, daB er problemlos auch durch BlutgefaBe 
eingefuhrt werden kann. Dennoch wird beim Akti- 
vieren des Manipulators fur das Zugelement der 
Katheter nur an der bewegbaren oder ausbiegbaren 
Spitze und nicht uber seine gesamte Lange ge- 
krummt. 

Eine besonders zweckmaBige Anordnung von 
eigener erfinderischer Bedeutung kann darin beste- 
hen, daB die Bewehrung ein das Zugelement in 
sich aufnehmende Fuhrungsrohr aus Metall oder 
hartem Kunststoff ist, welches innerhalb des Au- 
Benquerschnittes des Katheters bis zu dem aus- 
lenkbaren Bereich verlauft und dort endet, wo das 
zum distalen Ende des auslenkbaren Bereiches hin 
fortgesetzte Zugelement aus dem Fuhrungsrohr 
austritt. 

Wird das Zugelement zum Beispiel durch ei- 
nen Manipulator betatigt, also eine Zugkraft ausge- 
Cibt, wird lediglich der auslenkbare Bereich gebo- 
gen, weil in dem ubrigen Bereich durch das zwar 
biegsame aber im wesentlichen widerstandsfahige 
Fuhrungsrohr der von diesem bewehrte Bereich 
des Katheters an einer Biegung gehindert wird. 
Dies ruhrt daher, daB der auslenkbare Bereich auf- 
grund seiner Weichheit wesentlich leichter als der 
mit dem Fuhrungsrohr versehene Bereich gebogen 
werden kann. Vorteilhaft ist dabei, daB das Zugele- 
ment innerhalb des Umrisses des auslenkbaren 
Bereiches bis zu seiner Befestigungsstelle weiter 
verlauft. 

Das das Zugelement in sich aufnehmende Fuh- 
rungsrohr kann einen AuBendurchmesser von etwa 
einem Drittel oder zwei Funftel Millimeter bis unge- 
fahr ein Millimeter und einen Innendurchmesser 
von etwa ein Funftel bis etwa vier Funftel Millimeter 
haben. Somit nimmt es innerhalb des Katheters so 
wenig Platz ein, daB es gut innerhalb des Umrisses 
des Katheters untergebracht werden kann und ein 
gegenuber dem UmriB auBen vorstehender Wulst 
vermieden werden kann. 

Der Querschnitt oder Durchmesser des Zugele- 
mentes, insbesondere eines Zugdrahtes, Fadens 
oder Bandes, kann mit einem Spiel von etwa einem 
Hundertstel bis etwa einem Zehntel Millimeter ge- 
genuber dem Innenquerschnitt des Fuhrungsrohres 
versehen sein. Dabei kann das Fuhrungsrohr fur 
das Zugelement aus Edelstahl bestehen und das 
Zugelement vorzugsweise ein Draht, Metallfaden 
oder Metallband sein. Fur die Aufnahme eines Ban- 
des kann dabei das Fuhrungsrohr abgeflacht sein, 
so dafi es in radialer Richtung innerhalb des Kathe- 



ters noch weniger Platz benotigt, wenn die langere 
Querschnittsachse dieses flachen Rohres und die 
groBere breite des Querschnittes des Metallbandes 
etwa in Umfangsrichtung des Katheters angeordnet 
5 sind. 

Der Kunststoffschlauch kann zumindest im Be- 
reich der Anordnung des Fuhrungsrohres fur das 
Zugelement eine groBere Wandstarke als in dem 
auf einem Durchmesser etwa gegenuberliegenden 

w Wandbereich haben und das Fuhrungsrohr kann 
wenigstens teilweise in dem verdickten Wandbe- 
reich eingebettet sein. Auf diese Weise kann seine 
aussteifende Wirkung gut auf die Katheterwandung 
ubertragen werden. Dennoch ist das Fuhrungsrohr 

is mit dem Zugelement innerhalb des AuBenumrisses 
des Katheters untergebracht. In dem verdickten 
Wandbereich kann benachbart zu dem Fuhrungs- 
rohr wenigstens ein zusatzlich zu dem inneren Ka- 
nal paralleler weiterer Kanal mit insbesondere klei- 

20 nerem Querschnitt verlaufen. Es kann also die Ver- 
dickung der Wand zu Unterbringung des Fuhrungs- 
rohres dazu ausgenutzt werden, wenigstens einen 
weiteren Kanal vorzusehen, so daB beispielsweise 
durch den Innenkanal groBeren Querschnittes ein 

25 Instrument oder Endoskop oder dergleichen und 
durch diesen zweiten Kanal ein Medikament zuge- 
fuhrt werden konnen. 

Eine abgewandelte Ausfuhrung der Erfindung 
kann darin bestehen, daB der Katheter aus zwei 

30 ineinandersteckenden Kunststoffrohren gebildet ist, 
wobei das auBere Rohr die dichte AuBenhulle bil- 
det, und daB das innere Rohr in seiner Langsrich- 
tung mit Abstand zueinander jeweils radial einwarts 
gerichtete Klemmfinger, Haltezungen oder Laschen 

35 zum Festlegen oder Einklemmen den innenseitig 
verlaufenden Fuhrungsrohres fur das Zugelement 
aufweist. In diesem Falle ist also das Fuhrungsrohr 
nicht in eine verdickte Wandung des Katheters 
eingebettet, sondern von entsprechenden Laschen, 

40 Fingern oder dergleichen an der Innenseite gehal- 
ten. 

Die Haltezungen oder dergleichen des inneren 
Rohres konnen zusatzlich zu dem insbesondere 
abgeflachten Fuhrungsrohr ein weiteres Rohr als 

45 zusatzlichen Kanal halten. Somit ist auch bei dieser 
Ausfuhrungsform zusatzlich zu dem Hauptkanal 
noch ein weiterer paralleler Kanal mit kleinerem 
Querschnitt moglich. Die Abflachung der Rohre 
bewirkt dabei eine moglichst geringe Querschnitts- 

50 verengung des Innenkanales des Katheters, in wel- 
chen die Haltezungen und dergleichen fur die Fest- 
legung des Fuhrungsrohres etwas hineinragen. 

Eine abgewandelte Ausfuhrung der erfindungs- 
gemaBen Losung, die wiederum eigene erfinderi- 

55 sche Bedeutung hat, kann darin bestehen, daB als 
Bewehrung parallel zu dem exzentrisch angeordne- 
ten Zugelement auf der etwa auf einem Durchmes- 
ser gegenuberliegenden Seite ein weiteres Zugele- 



3 



5 



EP 0 630 657 A1 



6 



ment fest instaliiert ist, welches bis zu dem Beginn 
des biegsamen Bereiches verlauft und dort befe- 
stigt ist. Wird nun eine Zugkraft auf das bewegbare 
Zugelement ausgeubt, verhindert das ihm am 
Durchmesser in dem Katheter gegenuberliegende 
Zugelement eine Biegung oder Krummung dieses 
Katheterbereiches, so daB wiederum nur der aus- 
lenkbare Bereich des Katheters in erwunschter 
Weise gekrummt wird. Dabei konnte diese Anord- 
nung zusatzlich noch mit einem das bewegbare 
Zugelement in sich aufnehmenden Fuhrungsrohr 
kombiniert sein, um bei genugend guter Biegsam- 
keit dieses Katheterbereiches dennoch seine Ver- 
formung beim Krummen des auslenkbaren Berei- 
ches noch besser zu unterbinden. Ein Zugelement 
als Bewehrung hat den Vorteil, die Biegsamkeit des 
Katheters selbst, die bei seinem Einfuhren in Blut- 
gefaBe vorteilhaft ist, praktisch nicht zu beeintrach- 
tigen. 

Vor allem bei Verwendung eines Zugelementes 
als Bewehrung kann der dem Katheter bildende 
Schlauch eine Wand etwa gleichbleibender Dicke 
haben und an sich auf einem Durchmesser gegen- 
uberliegenden Seiten einerseits einen Kanal fur das 
zum biegen bewegbare Zugelement und anderer- 
seits einen Kanal fur das unverschiebbare bis zu 
dem auslenkbaren Bereich fuhrende und dort en- 
dende Zugelement insbesondere einen festen 
Draht oder ein Band zum Beispiel aus Metali, ent- 
halten. 

Auch bei dieser Anordnung kann parallel zu 
den Kanalen fur Zugelement und Bewehrung we- 
nigstens ein weiterer Kanal als Zusatzlumen in der 
Wandung des Katheters angeordnet sein. Somit 
kann auch bei dieser Anordnung zusatzlich zu dem 
zentralen oder Haupt-Kanal ein weiterer Kanal klei- 
neren Innenquerschnittes untergebracht werden. 

Bei den verschiedenen vorbeschriebenen Aus- 
fuhrungsformen und Ausgestaltungen der Erfindung 
kann das Zugelement in dem auslenkbaren Bereich 
ebenfalls in einem separaten Kanal jedoch ohne 
Aussteifung oder Bewehrung gefuhrt sein. Zwar 
konnte das Zugelement auch einfach im Inneren 
des auslenkbaren Bereiches und eines dort vorhan- 
denen Kanales verlaufen, jedoch hat die Einbettung 
in einem das Zugelement umschlieBenden Kanal 
den Vorteil, daB es nicht mit durch diesen Kanal 
eingeschobenen Instrumenten oder zugefuhrten 
Medikamenten oder dergleichen in Beruhrung 
kommt. 

Dabei ist es zweckmaBig, wenn der Fuhrungs- 
kanal fur das Zugelement in dem auslenkbaren 
Bereich eine gegenuber dem Fuhrungsrohr radial 
um dessen Wandstarke nach auBen fuhrenden 
Ubergangsbereich hat und das Zugelement in dem 
auslenkbaren Bereich etwa den Abstand von der 
Mittelachse des Katheters hat, den die achsferne 
Mantellinie des Fuhrungsrohres hat. Dadurch wird 



das Zugelement in dem auslenkbaren Bereich so- 
weit wir irgend moglich radial nach auBen verlegt, 
um eine bestmogliche Krummungswirkung auf die- 
sen auslenkbaren Bereich ausuben zu konnen, 

5 wahrend innerhalb des Fuhrungsrohres dessen 
Wandstarke zu einem etwas weiter innen liegenden 
Verlauf dieses Zugelementes fuhrt, wo aber eine 
Auslenkung durch die Bewehrung unterbunden ist. 
Auch wenn kein Fuhrungsrohr vorhanden ist, 

w lauft das Zugelement moglichst an der AuBenseite 
des ausschwenkbaren Bereiches, um eine bis zu 
180 Grad gekrummte Form, also eine halbkreisfor- 
mige Krummung dieses Bereiches durchfuhren zu 
konnen. Dies wird auch dadurch erreicht, daB das 

15 Zugelement am distalen Ende (Kopf) des auslenk- 
baren Bereiches des Katheters befestigt wird. 

Vor allem bei Kombination einzelner oder meh- 
rerer der vorbeschriebenen Merkmale und MaBnah- 
men wird erreicht, daB der Katheter eine genugen- 

20 de Flexibility haben kann, um beispielsweise auch 
in BlutgefaBe und durch deren Krummungen einge- 
fuhrt werden zu konnen, aber so weit ausgesteift 
ist, daB die Betatigung des Zugelementes nicht zu 
einer Krummung des gesamten Katheters fuhrt, 

25 sondern nur die auslenkbare und steuerbare Kathe- 
terspitze betrifft. Dennoch kann der Katheter einen 
stetigen nicht durch einen vorspringenden Wulst 
veranderten Querschnittsumfang haben und ein im 
auslenkbaren Bereich liegender Zugdraht mit einer 

30 Verletzungsgefahr wird vermieden. 

Nachstehend sind Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher beschrie- 
ben. Es zeigt in zum Teil schematisierter Darstel- 
lung: 

35 Fig.1 einen erfindungsgemaBen steuerba- 
ren Katheter mit auslenkbarem Be- 
reich an seinem distalen Ende und 
mit einem durch Drehen betatigbaren 
Manipulator am proximalen Ende, 

40 Fig.2 in vergroBertem MaBstab die Einzel- 
heit in dem Kreis A in Figur 1 , wobei 
am distalen auslenkbaren Bereich 
Elektroden zur Aufnahme intrakardia- 
ler Signale angedeutet sind, 

45 Fig. 3 in vergroBertem MaBstab einen 
Langsschnitt durch den Teil des Ka- 
theters, an welchem der auslenkbare 
Bereich beginnt gemaB der Einzelheit 
B in Figur 1, 

50 Fig.4 einen Querschnitt gemaB der Linie IV- 
IV in Figur 3, 
Fig. 5 in perspektivischer Darstellung einen 
Abschnitt des Katheters mit Sicht auf 
seinen Querschnitt etwa im Bereich 

55 der Schnittlinie IV-IV in Figur 3, wobei 

zusatzliche Kanale neben dem als 
Bewehrung dienenden Rohr zur Auf- 
nahme des Zugelementes vorgese- 
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hen sind, 

Fig.6 eine der Figur 5 entsprechende Dar- 
stellung einer abgewandelten Ausfuh- 
rungsform, bei welcher als Beweh- 
rung parallel zu dem Zugelement ein 
weiteres festverankertes Zugteil an ei- 
nem Durchmesser gegenuberliegend 
angeordnet ist, 

Fig.7 eine abgewandelte Ausfuhrungsform 
des Katheters mit in seinem Inneren 
angeordnetem Bewehrungs- und Fuh- 
rungsrohr zur Aufnahme des Zugele- 
mentes, wobei der Katheter aus zwei 
Rohren oder Schlauchen besteht, de- 
ren Innerer Haltelaschen fur das Fuh- 
rungsrohr hat, 

Fig.8 eine der Figur 7 etwa entsprechende 
Ausfuhrungsform, bei welcher die La- 
schen des inneren Katheterschlau- 
ches oder -rohres zwei im Querschnitt 
abgeflachte Rohre halten, deren eines 
ein Zugelement aufnimmt, wahrend 
das andere als zusatzlicher Kanal 
dient, 

Fig.9 eine teilweise im Langsschnitt gehal- 
tene Anordnung eines am proximalen 
Ende des Katheters vorgesehenen 
Schubmanipulators mit Anordnung ei- 
nes als Bewehrung fur den Katheter 
dienenden Fuhrungsrohres fur das 
Zugelement sowie 
Fig. 10 vergrdBertem MaGstab den proxima- 
len Teil des Katheters, an welchem 
die Eintrittsoffnung fur den im Inneren 
des Katheters veriaufenden Kanal an 
einem seitlichen Stutzen oder der- 
gleichen vorzugsweise mit einem 
Schleusenventil sichtbar ist. 
Ein im ganzen mit 1 bezeichneter steuerbarer 
Katheter weist gemaG Figur 1 einen Drehmanipula- 
tor 2 und bei einer abgewandelten Ausfuhrungs- 
form gemaG Figur 9 einen Schubmanipulator 3 auf, 
womit ein auslenkbarer Bereich 4 mit Hilfe der 
Manipulatoren und eines im Inneren des Katheters 
1 oder Katheterschachtes veriaufenden Zugeie- 
mentes 5 gemaG Figur 1 mehr oder weniger stark 
biegbar und dadurch steuerbar ist. Somit konnen 
beispielsweise an diesem auslenkbaren Bereich 4 
oder der distalen Spitze des Katheters 1 vorgese- 
hene Elektroden 6 in einer gewunschten Weise 
positioniert werden. 

Im Inneren hat der Katheter 1 einen hohlen 
Kanal 7 (Lumen), durch welchen Instrumente, The- 
rapiegerate, Endoskope oder dergleichen einge- 
fiihrt werden konnen. 

Das schon erwahnte Zugelement 5 ist gegen- 
uber der axialen Mitte des Katheters 1 exzentrisch 
angeordnet, so daG eine auf das Zugelement 5 mit 



Hilfe eines der Manipulatoren ausgeubten Kraft 
eine entsprechende Auslenkung des auslenkbaren 
Bereiches am distalen Ende des Katheters 1 er- 
folgt. Dadurch laGt sich also die Spitze des Kathe- 

5 ters 1 so manipulieren und steuern, daG ein Eintritt 
in Verzweigungen des Korperhohlensystemes er- 
leichtert wird. Bis zu dem Auslenkbaren Bereich 4 
hin ist das Zugelement 5 in noch zu beschreiben- 
der Weise von einer Fuhrung umschlossen. 

w In alien Ausfuhrungsbeispielen erkennt man, 

daG der den Katheter 1 bildende Kunststoff- 
schlauch einen stetigen Querschnitt, im Ausfuh- 
rungsbeispiel einen kreisformigen Querschnitt hat, 
also kein gegenuber dem eigentlichen Querschnitt 

is seitlich vorstehender Wulst zur Aufnahme des Zu- 
gelementes 5 vorhanden ist. Statt einer Kreisform 
konnte der Querschnitt auch oval oder ellipsenfor- 
mig sein. 

Das Zugelement 5 und seine Fuhrung verlau- 

20 fen innerhalb dieses Umrisses des Querschnittes 
des Katheters 1, wie es in den Figuren dargestellt 
ist. Damit bei einem Zug auf das Zugelement nur 
der auslenkbare Bereich 4 und nicht der gesamte 
Katheter 1 gebogen oder gekrummt wird, ist bis zu 

25 diesem auslenkbaren oder biegsamen Bereich 4 
des Katheters hin parallel zu dem Zugelement 5 
eine den Katheter 1 gegenuber seinem auslenkba- 
ren Bereich aussteifende Bewehrung ebenfalls in- 
nerhalb des Katheterquerschnittes vorgesehen. Vor 

30 allem bei einem relativ weichen Werkstoff wird auf 
diese Weise erreicht, daG bei einem Zug auf das 
Zugelement 5 nur der auslenkbare nachgiebige Be- 
reich 4 gekrummt wird, weil die Zugkraft dort auf 
den geringsten Widerstand stoGt. Der ubrige Teil 

35 des Katheters bleibt jedoch in erwunschter Weise 
weitgehend unverformt, behalt aber gleichzeitig 
eine genugende Biegsamkeit, um in Korperhohlen 
oder BlutgefaGe eingefuhrt werden zu konnen und 
dabei auch gewisse Krummungen und Biegungen 

40 mitmachen zu konnen. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel gemaG Figur 3 bis 
5 sowie 9 und 10 ist die Bewehrung ein das 
Zugelement 5 in sich aufnehmendes Fuhrungsrohr 
8 aus Metall oder hartem Kunststoff, welches inner- 

45 halb des AuGenquerschnittes des Katheters 1 bis 
zu dem auslenkbaren Bereich 4 verlauft, wie man 
es deutlich in Figur 3 erkennt. GemaG Figur 3 
endet das Fuhrungsrohr 8 also am Beginn des 
auslenkbaren Bereiches 4, wo das zum distalen 

50 Ende des auslenkbaren Bereiches 4 hin fortgesetz- 
te Zugelement 5 also aus dem Fuhrungsrohr 8 
austritt. Es verlauft dann weiterhin innerhalb des 
Umrisses des Katheters und dabei des auslenkba- 
ren Bereiches 4 bis zu seiner Befestigungsstelle 

55 am distalen Ende dieses auslenkbaren Bereiches 
4. 

Wird an dem Zugelement 5 eine Zugkraft aus- 
geubt, wird also aufgrund der exzentrischen Anord- 
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nung der auslenkbare Bereich nach der Seiten hin 
gekrummt, auf welcher das Zugelement im Inneren 
dieses auslenkbaren Bereiches 4 verlauft, wahrend 
gieichzeitig der das Fuhrungsrohr 8 aufweisende 
Teil des Katheters 1 auch dann weitestgehend un- 
verformt bleibt, wenn der den Katheter 1 bildende 
Kunststoffschlauch relativ weich ist. 

Die Manipulatoren 2 und 3 weisen jeweils eine 
Eintrittsoffnung 9 auf, die mit dem Lumen Oder 
inneren Kanal 7 des Katheters 1 verbunden ist und 
durch welche entsprechende Instrument, weitere 
Katheter, Elektroden, Endoskope oder sonstige Tei- 
le oder auch Medikament oder dergleichen einge- 
fuhrt werden konnen. 

Das das Zugelement in sich aufnehmende Fuh- 
rungsrohr 8 hat einen relativ geringen AuGendurch- 
messer von etwa einem Millimeter oder sogar we- 
niger, eventuell sogar nur von etwa 0,4 Millimeter 
oder noch darunter und einen Innendurchmesser 
von etwa 0,2 bis 0,8 Millimeter, also eine Wand- 
starke von beispielsweise einem Zehntel Millimeter. 
Dennoch kann es eine genugende Aussteifung des 
von ihm durchlaufenden Katheters 1 gegen eine 
Mitverbiegung bewirken, wenn der auslenkbare Be- 
reich durch Betatigung des Zugelementes 5 ge- 
krummt wird. Andererseits behindert es nicht eine 
Einfuhrung des Katheters 1, selbst wenn dieser 
dabei elastisch gebogen wird. 

Der Querschnitt oder Durchmesser des Zugele- 
mentes 5 kann im Inneren des Fuhrungsrohres mit 
einem Spiel von etwa einem Hundertstel bis etwa 
einem Zehntel Millimeter gegenuber dem Innen- 
querschnitt versehen sein, was fur eine leichtgangi- 
ge Verschiebung des Zugelementes 5 in dem Fuh- 
rungsrohr 8 genugt, unabhangig davon, ob das 
Zugelement 5 durch einen Manipulator zum krum- 
men zuruckgezogen oder durch die Ruckstellkraft 
des auslenkbaren Bereiches 4 wieder in entgegen- 
gesetzter Richtung bewegt wird. 

Das Fuhrungsrohr 8 fur das Zugelement 5 be- 
steht zwechkmaBiger Weise aus Edelstahl, urn kor- 
rosionsfest und unempfindlich gegen Korperflussig- 
keiten oder Medikamente zu sein, auch wenn es in 
die Wandung des Katheters 1 eingebettet ist. Das 
Zugelement 5 kann ein Draht oder Metalifaden 
oder auch ein Metallband sein, welches entspre- 
chend flach ist und somit eine Anordnung innerhalb 
des Katheters 1 mit ganz geringem radialem Platz- 
bedarf erlaubt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Figuren 
3 bis 5 hat der Kunststoffschlauch, welcher den 
Katheter 1 im wesentlichen bildet, im Bereich der 
Unterbringung des Fuhrungsrohres 8 fur das Zuge- 
lement 5 eine groflere Wandstarke als in dem auf 
einem Durchmesser etwa gegenCiberliegenden 
Wandbereich. Das Fuhrungsrohr 8 ist dabei in die- 
sen verdickten Wandbereich eingebettet. Somit be- 
halt der innere Kanal 7 eine regelmaBige, im Aus- 



fuhrungsbeispiel kreisformige Querschnittsform, 
wobei allerdings dieser Kanal 7 gegenuber der 
geometrischen Mitte des Katheters 1 oder des ihn 
bildenden Schlauches etwas seitlich versetzt ist. 

5 In dem verdickten Wandbereich sind gemafi 

Figur 5 benachbart zu dem Fuhrungsrohr 8 zwei 
zusatzliche innere Kanale 10 mit kleinerem Quer- 
schnitt als der eigentliche Hauptkanal 7 angeord- 
net, urn zum Beispiel Drahte fur Elektrodenpole 

w oder dergleichen oder Thermistoren und Medika- 
mente fuhren zu konnen. Der verdickte Wandbe- 
reich zur Einbettung des Fuhrungsrohres 8 kann 
also zur Unterbringung weiterer, von dem eigentli- 
chen inneren Kanal 7 getrennter Kanale ausge- 

15 nutzt. 

Die Figuren 7 und 8 zeigen eine abgewandelte 
Ausfuhrungsform des Katheders 1, wobei jeweils 
nur Abschnitte oder Ausschnitte dieses Katheters 1 
in schaubildlicher und geschnittener Darstellung zu 

20 sehen sind. GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist 
der Katheter 1 aus zwei ineinander gesteckten 
Kunststoffrohren 11 und 12 gebildet, wobei das 
aufiere Rohr 11 die dichte AuBenhulle bildet und 
das innere Rohr 12 in seiner Langsrichtung mit 

25 Abstand zueinander in Reihe nebeneinander jeweils 
radial einwarts gerichtete Klemmfinger, Haltezun- 
gen oder Laschen 13 zum Festlegen oder Einklem- 
men des innenseitig verlaufenden Fuhrungsrohres 
8 fur das Zugelement 5 aufweist. Diese Laschen 13 

30 konnen dabei aus diesem innenliegenden Kunst- 
stoffrohr 12 teilweise ausgestanzt und in seinen 
Innenquerschnitt verformt sein. 

Gemafi Figur 8 konnen dabei diese Haltezun- 
gen oder Laschen 13 des inneren Rohres 12 zu- 

35 satzlich zu dem in diesem Falle abgeflachten Fuh- 
rungsrohr 8 ein weiteres Rohr 14 als zusatzlichen 
Kanal halten. Somit kann auch bei dieser Katheter- 
ausbildung ein von dem eigentlichen Lumen oder 
Kanal 7 unabhangiger weiterer Kanal vorgesehen 

40 werden. Gegebenenfalls konnen dabei die Rohre 8 
und 14 auch durch ein Doppelrohr gebildet sein, 
welches abgeflacht ist. 

Eine abgewandelte Art der Aussteifung oder 
Bewehrung des Katheters 1 ist in Figur 6 darge- 

45 stellt. Dabei ist nun vorgesehen, daB als Beweh- 
rung parallel zu dem exzentrisch angeordneten Zu- 
gelement 5 auf der etwa einem Durchmesser ge- 
genuberliegenden Seite ein weiteres Zugelement 
15 test installiert ist, welches bis zu dem Beginn 

50 des biegsamen Bereiches 4 verlauft und dort befe- 
stigt ist. Wird das bewegliche Zugelement 5 im 
Sinne einer Krummung des auslenkbaren Berei- 
ches 4 betatigt, verhindert dieses zusatzliche Zu- 
gelement 15 eine Krummung des nicht auslenkba- 

55 ren Bereiches des Katheters 1 . Es wirkt also gewis- 
sermaBen als Gegenzugelement. Somit kann das 
bewegbare und zum Steuern dienende Zugelement 
5 in einem in der Wandung des Katheters 1 ange- 
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ordneten Kanal verlaufen. Denkbar ware alierdings, 
daB sowohl ein Fuhrungsrohr 8 als auch ein sol- 
ches zusatzliches Zugelement 15 als Bewehrungen 
gemeinsam vorgesehen sind. Dabei ist in Figur 6 
das Gegenzugelement 15 dicker als das bewegli- 
che Zugelement 5 dargestellt; es kann jedoch die- 
selbe Dicke wie Zugelement 5 haben oder ggf. 
sogar dunner sein. 

In Figur 6 erkennt man, daB der den Katheter 1 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel bildende Schlauch 
eine Wand etwa gleichbleibender Dicke hat und an 
sich auf einem Durchmesser gegenuberliegender 
Seiten einerseits einen Kanal fur das zum Biegen 
bewegbare Zugelement 5 und andererseits einen 
Kanal fur das unverschiebbare, bis zu dem aus- 
lenkbaren Bereich 4 fuhrende und dort endende 
Zugelement 15, insbesondere einen festen Draht 
oder ein Band zum Beispiel aus Metall, enthalt. 
Parallel zu diesen Kanalen fur Zugelement 5 und 
Bewehrung 15 sind wiederum weitere Kanale 10 
als Zusatzlumen in der Wandung dieses Katheters 
1 angeordnet. 

In Figur 3 erkennt man noch, daB das Zugele- 
ment 5 in dem auslenkbaren Bereich 4 ebenfalls in 
einem separaten Kanal 16 jedoch ohne Aussteifung 
oder Bewehrung gefuhrt ist, der soweit wie moglich 
von der Mitte des Katheters 1 beziehungsweise 
des auslenkbaren Bereiches 4 nach auBen verlegt 
ist. 

Falls das Zugelement 5 bis zu dem bewegba- 
ren Bereich 4 hin in einem Fuhrungsrohr 8 gefuhrt 
ist - wie Figur 3 es zeigt - ist es gunstig, wenn der 
Fuhrungskanal 16 fur das Zugelement 5 in dem 
auslenkbaren Bereich 4 des Katheters 1 einen ge- 
genuber dem Fuhrungsrohr 8 radial urn dessen 
Wandstarke nach auBen fuhrenden Ubergansbe- 
reich 17 hat, damit das Zugelement 8 wirklich so 
weit wie moglich an die AuBenseite dieses beweg- 
baren Bereiches 4 verlegt werden kann, urn unter 
einem moglichst groBen Hebelarm eine Krummung 
bewirken zu konnen. Das Zugelement 5 hat in 
diesem auslenkbaren Bereich 4 gema'B Figur 3 
etwa den Abstand von der Mittelachse des Kathe- 
ters 1, den die achsfeme Mantellinie des Fuhrungs- 
rohres 8 von dieser Mitte hat. Man erkennt in Figur 
3, daB das Zugelement in dem Ubergangsbereich 
17 geringfugig weiter nach auBen hin ausgelenkt 
wird und dann etwa in Verlangerung der auBenlie- 
genden Wandung des Fuhrungsrohres 8 weiterver- 
lauft. 

Insgesamt ergibt sich ein Katheter 1, der von 
einem Kunststoffschlauch gebildet ist und eine ent- 
sprechende Biegsamkeit und Anpassungsfahigkeit 
hat, um gut in Korperhohlensysteme eingefuhrt 
werden zu konnen, insbesondere in BlutgefaBe. 
Dabei kann sein auslenkbarer Bereich 4 mit Hilfe 
des innenliegenden Zugelementes 5 manipuliert 
werden, ohne daB das Zugelement 5 an irgend 



einer Stelle aus dem Katheter 1 oder dem auslenk- 
baren Bereich 4 austreten muB. Dennoch wird eine 
Krummung des nicht auszulenkenden Teiles des 
Katheters 1 durch eine Bewehrung vermieden, die 

5 ein Fuhrungsrohr zum UmschlieBen des Zugele- 
mentes 5 oder ein diesem am Durchmesser ge- 
genuberliegendes weiteres Zugelement 15 sein 
kann. Somit wird bei der Betatigung des Zugele- 
mentes 5 der auslenkbare Bereich 4 um bis zu 

w 180° oder sogar daruber hinaus gekrummt, ohne 
daB der ubrige Katheterschaft ebenfalls in uner- 
wunschter Weise gekrummt wird. 

Der Katheter 1 , welcher von einem biegsamen 
Kunststoffschlauch gebildet ist, hat in seinem Inne- 

15 ren einen hohlen Kanal 7 und an seinem distalen 
Ende einen auslenkbaren Bereich 4, um beim Ein- 
fuhren in Abzweigungen beispielsweise von Blutge- 
faBen gesteuert werden zu konnen. Zum Auslenken 
des Bereiches 4 dient ein exzentrisch zur Mitte 

20 verlaufendes Zugelement 5, welches von einer ei- 
genen Fuhrung umschlossen ist. Der Katheter 1 hat 
dabei einen regelmaBigen kreisformigen, ovalen 
oder ellipsenformigen Querschnitt und das Zugele- 
ment 5 und seine Fuhrung sind innerhalb des Um- 

25 risses dieses Querschnittes untergebracht. Damit 
der Katheter nur in seinem auslenkbaren Bereich 4 
und nicht in dem dazu hinfuhrenden Bereich ge- 
krummt wird, wenn an dem Zugelement 5 eine 
Zugkraft aufgebracht wird, weist der Katheter 1 

30 eine bis zu dem auslenkbaren oder biegsamen 
Bereich 4 etwa parallel zu dem Zugelement 5 
verlaufende, den nicht auslenkbaren Bereich aus- 
steifende, aber etwas biegsame Bewehrung eben- 
falls innerhalb des Kathederquerschnittes auf. Die- 

35 se Bewehrung kann ein das Zugelement 5 als 
Fuhrung in sich aufnehmendes Fuhrungsrohr 8 aus 
Metall oder hartem Kunststoff und/oder ein weiteres 
Zugelement 15 sein, welches parallel zu dem be- 
wegbaren Zugelement 5 auf einer etwa auf einem 

40 Durchmesser gegenuberliegenden Seite des Ka- 
theters fest installiert ist und nur bis zu dem aus- 
lenkbaren Bereich 4 verlauft. 

Patentanspruche 

45 

1. Katheter (1) mit wenigstens einem in seinem 
Inneren verlaufenden hohlen Kanal (7) oder 
Lumen, welcher Katheter (1) im wesentlichen 
von einem biegsamen Kunststoffschlauch ge- 

50 bildet ist, wobei das distale Ende des Kathe- 

ters (1) mittels eines gegenuber seiner axialen 
Mitte exzentrisch angeordneten, uber die we- 
sentliche Lange des Katheters (1) verlaufenden 
Zugelementes (5) zum mehr oder weniger star- 

55 ken Biegen und dadurch zum Steuern des 

Spitzes des Katheters (1) fur den Eintritt in 
Verzweigungen des Korperhdhlensystemes, 
zum Beispiel BlutgefaBe, elastisch biegbar 
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oder auslenkbar ist und wobei das Zugelement 
(5) bis zu dem auslenkbaren Bereich (4) von 
einer eigenen Fuhrung umschlossen ist, wobei 
das Zugelement (5) und seine Fuhrung inner- 
halb des Umrisses des Querschnittes des Ka- 
theters verlauft, dadurch gekennzeichnet, 
daG bis zu dem auslenkbaren oder biegsamen 
Bereich (4) des Katheters (1) parallel zu dem 
Zugelement (5) eine den Katheter (1) gegen- 
uber seinem auslenkbaren Bereich aussteifen- 
de Bewehrung ebenfalls innerhalb des Kathe- 
terquerschnittes vorgesehen ist und dafi der 
den Katheter (1) bildende Kunststoffschlauch 
einen ovalen, ellipsen- oder kreisformigen 
Querschnitt hat. 

2. Katheter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG der UmriG des Querschnittes des 
Katheters (1) stetig und vorsprungfrei ist. 

3. Katheter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Bewehrung ein das 
Zugelement (5) in sich aufnehmendes Fuh- 
rungsrohr (8) aus Metall oder gegebenenfalls 
hartem Kunststoff ist, welches innerhalb des 
AuBenquerschnittes des Katheters (1) bis zu 
dem auslenkbaren Bereich (4) verlauft und dort 
endet, wo das zum distalen Ende des ausleg- 
baren Bereiches (4) hin fortgesetzte Zugele- 
ment (5) aus dem Fuhrungsrohr (8) austritt und 
insbesondere innerhalb des Umrisses des aus- 
lenkbaren Bereiches (4) zu seiner distalen Be- 
festigungsstelle weiterlauft. 

4. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das das Zugele- 
ment (5) in sich aufnehmende Fuhrungsrohr (8) 
einen AuGendurchmesser von etwa einem Drit- 
tel oder zwei Funftel Millimeter bis ungefahr 
ein Millimeter und einen Innendurchmesser 
von etwa einem Funftel bis etwa vier Funftel 
Millimeter hat. 

5. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daG der Querschnitt 
oder Durchmesser des Zugelementes (5), ins- 
besondere eines Zugdrahtes, Fadens oder 
Bandes, mit einem Spiel von etwa einem Hun- 
dertstel bis etwa einem Zehntel Millimeter ge- 
genuber dem Innenquerschnitt des Fuhrungs- 
rohres (8) versehen ist. 

6. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daG das Fuhrungs- 
rohr (8) fur das Zugelement (5) aus Edelstahl 
besteht und das Zugelement (5) insbesondere 
ein Draht, Metallfaden oder Metallband ist. 



7. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daG der den Katheter 
(1) bildende Kunststoffschlauch zumindest im 
Bereich der Anordnung des Fuhrungsrohres (8) 

5 fur das Zugelement (5) eine groGere Wand- 

starke als in dem auf einem Durchmesser etwa 
gegenuberliegenden Wandbereich hat und daG 
das Fuhrungsrohr (8) wenigstens teilweise in 
den verdickten Wandbereich eingebettet ist. 

10 

8. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daG in dem verdick- 
ten Wandbereich benachbart zu dem Fuh- 
rungsrohr (8) wenigstens ein zusatzlich zu dem 

15 inneren Kanal (10) paralleler weiterer Kanal 

(10) mit insbesondere kleinerem Querschnitt 
als der des inneren Kanales (7) verlauft. 

9. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
20 dadurch gekennzeichnet, daG der Katheter (1) 

aus zwei ineinandersteckenden Kunststoffroh- 
ren (11, 12) oder Kunststoffschlauchen gebil- 
det ist, wobei das auGere Rohr (11) die dichte 
AuGenhulle bildet, und daG das innere Rohr 

25 (12) in seiner Langsrichtung mit Abstand zu- 

einander jeweils radial einwarts gerichtete 
Klemmfinger, Haltezungen oder Laschen (13) 
zum Festlegen oder Einklemmen des innensei- 
tig verlaufenden Fuhrungsrohres (8) fur das 

30 Zugelement (5) aufweist. 

10. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Haltezungen, 
Laschen (13) oder dergleichen des inneren 

35 Rohres (12) zusatzlich zu dem insbesondere 

abgeflachten Fuhrungsrohr (8) ein weiteres 
Rohr (14) als zusatzlichen Kanal halten. 

11. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
40 dadurch gekennzeichnet, daG als Bewehrung 

oder zusatzliche Bewehrung parallel zu dem 
exzentrisch angeordneten Zugelement (5) auf 
der etwa auf einem Durchmesser gegenuber- 
liegenden Seite ein weiteres Zugelement (5) 
45 als Gegenzugelement fest installiert ist, wel- 

ches bis zu dem Beginn des biegsamen Berei- 
ches (4) verlauft und dort sowie am proximalen 
Ende des Katheters (1) unverschiebbar befe- 
stigt ist. 

50 

12. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daG der ihn bildende 
Kunststoffschlauch eine Wand etwa gleichblei- 
bender Dicke hat und an sich auf einem 

55 Durchmesser gegenuberliegenden Seiten ei- 

nerseits einen Kanal fur das zum Biegen relativ 
zum Katheter (1) bewegbaren Zugelement (5) 
und andererseits einen Kanal fur das unver- 
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schiebbare, bis zu dem auslenkbaren Bereich 

(4) fuhrende und dort endende Zugelement 
(15), insbesondere einen festen Draht oder ein 
Band zum Beispiel aus Metall, enthalt. 

5 

13. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daG parallel zu den 
Kanalen fur Zugelement (5) und als Beweh- 
rung dienendes Gegenzugelement (15) wenig- 
stens ein weitere Kanal (10) als Zusatzlumen in w 
der Wand des Katheters (1 ) angeordnet ist. 

14. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daG das Zugelement 

(5) in dem auslenkbaren Bereich (4) ebenfalls w 
in einem von dem inneren Kanal (7) getrennten 
separaten Kanal (16) jedoch ohne Aussteifung 
oder Bewehrung gefuhrt ist. 

15. Katheter nach einem der vorstehenden An- 20 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daG der 
Fuhrungskanal (16) fur das Zugelement (5) in 
dem auslenkbaren Bereich (4) einen gegen- 
uber dem FLihrungsrohr (8) radial etwa urn 
dessen Wandstarke nach auBen fuhrenden 25 
Ubergangsbereich (17) hat und daB das Zuge- 
lement (5) in dem auslenkbaren Bereich (4) 
etwa den Abstand von der Mittelachse des 
Katheters hat, den die Wandung des Fuh- 
rungsrohres im Bereich ihrer achsfernen Man- 30 
teilinie hat. 
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